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RESUMO: Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a adequagéo dos modelos de
estimativa do coeficiente de reducdo da evapotranspiragdo (Kr), bem como estabelecer uma
equacdo adequada a regido. As coletas foram realizadas em trés areas no Estado do Ceara:
Fortaleza, Pentecoste e Paraipaba. A pesquisa ocorreu no periodo de Fevereiro a Maio de
2002, em cultivos irrigados por microaspersao das seguintes culturas: acgai, acerola, ata, caju,
goiaba, graviola, pitanga e sapoti. Foram feitas 96 medicOes de diametro da copa, que
aplicadas aos indices de cobertura (Cs), determinaram os coeficientes de reducdo (Kr) de
diversos autores, como, Aljibury (Kr = 1,34 . Cs), Decroix (Kr = 0,1 + Cs), Freeman / Garzoli
[Kr=Cs+0,5.(1-Cs)], Keller [Kr =Cs + 0,15 . (1 — Cs)] e Keller / Karmeli (Kr = Cs /
0,85). O delineamento experimental foi o inteiramente aleatorizado, sendo considerado
tratamento cada equacdo de Kr (cinco) e repeticdo cada cultura (oito), a analise de variancia
mostrou que ndo existe diferenca significativa entre as diferentes equacfes de Kr para um
nivel de 5% e devido a isto, foi feita uma regressdo linear com as cinco equagdes, que
forneceu a equacdo Kr = 1,1451. Cs + 0,0273 com um coeficiente de determinacdo R*= 0,89,

que indica um bom ajuste.

PALAVRAS-CHAVE: sistema de irrigacdo localizada, indice de cobertura do solo, culturas
adultas

REDUCTION FACTOR (KR) IN TROPICAL CROPS ADULTS IRRIGATED BY
MICROSPRINKLER

SUMMARY:: This work was done with the objective of evaluating the adaptation of the
models in estimating a reduction factor (Kr), as well as to establish an appropriate equation to

the area. The data collections were accomplished in three areas in the State of Ceara:
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Fortaleza, Pentecoste and Paraipaba. The research was done in the period of February to May
of 2002, in microsprinkler irrigated areas, for the following crops: assai, antile cherry, custard
apple, cashew, guava, graviola, surinam cherry and sapota. There were made 96
measurements of diameter of the crown, that applicated in ground cover (Cs), determined the
reduction factors (Kr) by other researchers, as, Aljibury (Kr = 1,34. Cs), Decroix (Kr = 0,1 +
Cs), Freeman / Garzoli [Kr = Cs + 0,5. (1 - Cs)], Keller [Kr = Cs + 0,15. (1 - Cs)] and Keller /
Karmeli (Kr = Cs / 0,85) . The experimental delineation was entirely randomized, being
considered treatment each equation of Kr (five) and repetition each culture (eight) the
variance analysis showed that significant difference does not exist enter the different
equations of Kr for a which had level of 5% and to this, was made a linear regression with the
five equations, that supplied the equation Kr = 1,1451. Cs + 0,0273 with a determination

coefficient R? = 0,89, that indicates a good adjustment.
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INTRODUCAO

A origem da irrigacdo se confunde, com a historia do desenvolvimento agricola e da
prosperidade econdmica de um povo, como nas antigas civilizagdes, que tiveram suas origens
em regides aridas, onde a producdo sO era possivel gracas ao seu uso. Assim, as grandes
aglomerac6es que ha mais de 4000 anos se fixaram nas margens férteis dos rios Huang Ho e
lang-tse-Kiang, no grande império da China, do Nilo, no Egito, do Tigre e do Eufrates na
Mesopotamia e do Ganges, na India, foram nascidas e conservadas gracas a utilizagio

eficiente de seus recursos hidraulicos.

Segundo AGRIANUAL (2007), no ano compreendido entre o segundo semestre de 2003
e o primeiro de 2004, a agricultura irrigada respondeu por 44% do total de alimentos
produzido no mundo. Nesse periodo, 0 uso da agua na agricultura representa, em nivel
mundial, 70,2% de toda a &gua doce, enquanto a industria utiliza 20,3%, e o abastecimento

humano fica com apenas 9,5%. As propor¢des acima mostram que 0s irrigantes, principais



usuarios da agua, ndo podem prescindir da mais alta eficiéncia possivel na utilizacdo da

mesma.

O superdimensionamento de um sistema de irrigacdo acarreta desperdicio de agua e
energia, podendo em alguns casos proporcionar a elevacao do lencol freético, alem de reduzir
0 ndmero de usuérios potenciais de determinada fonte de agua. Quando a oferta é
subestimada, pode ocorrer estresse hidrico nas fases fenoldgicas da cultura com maior
exigéncia de agua e concentracdo de raizes na camada mais superficial do solo, prejudicando
a fixacdo das plantas.

Na irrigacdo localizada, comumente, se molha apenas uma parte da superficie do
terreno, que, ocasionalmente, estara a sombra das plantas. Assim sendo, a demanda de agua
devido a evaporacdo do solo serd minima e a evapotranspiracdo da cultura, praticamente, se
restringe a transpiracdo das plantas. Portanto, para a obtencdo da necessidade de irrigagéo,

deve-se aplicar um fator de redugdo ao valor da evapotranspiragdo maxima da cultura.

O objetivo deste experimento foi avaliar a adequacdo dos modelos de estimativa do
coeficiente de reducdo da evapotranspiracdo ou coeficiente de cobertura (Kr), bem como
estabelecer uma equacdo adequada a regido do Estado do Ceard, aplicada em fruteiras
tropicais com idade adulta e irrigadas por microasperséo.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido em trés locais distintos do Estado do Ceara: Fortaleza
(Laboratorio de Hidraulica e Irrigacdo do CCA — UFC), Pentecoste (Fazenda Experimental do
Vale do Curu — UFC) e Paraipaba (Campo Experimental da EMBRAPA — CNPAT), no
periodo de Fevereiro a Maio de 2002. Para a pesquisa foram utilizadas plantas de acai
(Euterpe oleracea), acerola (Malpighia punicifolia), ata (Annona squamosa), caju
(Anacardium occidentale), goiaba (Psidium guajava), graviola (Annona muricata), pitanga
(Mouriri glazioviana) e sapoti (Manilkara achras).

Para todas as espécies foram escolhidas, ao acaso, 4 plantas e determinadas, com 3
repeticbes, medidas do didmetro da copa (por projecdo na superficie do solo), no intervalo
entre 11 e 13 horas do dia. Com os valores médios dos diametros das copas (D), foram
determinados, para todas as culturas, os indices de cobertura (Cs), que expressam a fracdo da
superficie do solo sombreada pela planta, dados pela equagéo:
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em que,
Ep - espacamento entre plantas, m
Ef - espagcamento entre fileiras, m
Os coeficientes de reducdo da evapotranspiragdo (Kr) foram estimados para as diversas

culturas utilizando-se as seguintes equagdes:

Aljibury..........ccce.......Kr=1,34 . Cs (2)
Decroix.....................Kr = 0,1 + Cs ou 1, assumindo o menor dos dois valores 3
Freeman / Garzoli........ Kr=Cs+0,5.(1-Cs) 4)
Keller....cooovvveieeieinne, Kr=Cs+0,15.(1-Cs) (5)
Keller / Karmeli............ Kr=Cs /0,85 ou 1, assumindo o menor dos dois valores (6)

As equacdes 2, 3, 4 e 5 sdo apresentadas por CABELLO (1996), a equacao 6 é sugerida
por KELLER & KARMELI (1974) e as equacdes 3, 4 e 6 sdo propostas por FAO (1984),
sendo que na equacéo 4, recomenda-se tomar Kr = Cs, quando Cs < 0,5 e Kr =1, quando Cs =
1.

O delineamento experimental foi o inteiramente aleatorizado, com cinco tratamentos
(equagdes 2, 3, 4, 5 e 6) e oito repeti¢bes (culturas: acai, acerola, ata, caju, goiaba, graviola,

pitanga e sapoti).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta valores dos coeficientes de reducdo da evapotranspiragdo (Kr)
obtidos pelas equacGes de Aljibury, Decroix, Freeman / Garzoli, Keller e Keller / Karmeli
para as culturas escolhidas. A idade (em meses) e 0 espacamento (em metros) das culturas
foram coletados em campo, e sdo respectivamente: acai (34; 5 x 5), acerola (87; 6 x 4), ata
(88; 5 x 5), caju (30; 7 x 7), goiaba (36; 5 x 6), graviola (72; 6 x 6), pitanga (72; 5 x 5) e
sapoti (88; 6 x 6).

Tabela 1 - Coeficiente de reducdo da evapotranspiracdo (Kr) para vérias culturas com
diametro (D) e indice de cobertura do solo (Cs) diferentes, obtido pelas equacdes de Aljibury,

Decroix, Freeman / Garzoli, Keller e Keller / Karmeli



Kr (%)

cultura D Cs Aljibury Decroix Free/ Keller Kell /
(m) Garzoli Karmeli

acai 3,35 0,3526  0,4725 0,4526 0,3526 0,4497 0,4148
acerola 3,84 04825 0,6466 0,5825 0,4825 0,5601 0,5676
ata 295 02734  0,3664 0,3734 0,2734 0,3824 0,3216
caju 3,60 0,2077  0,2783 0,3077 0,2077 0,3265 0,2443
goiaba 3,34 0,2921  0,3914 0,3921 0,2921 0,3983 0,3436
graviola 524 05990  0,8027 0,6990 0,7995 0,6592 0,7047
pitanga 392 04827 0,6468 0,5827 0,4827 0,5603 0,5679
sapoti 430 0,4034  0,5406 0,5034 0,4034 0,4929 0,4746

A analise de variancia mostrou que ndo houve diferenca significativa entre 0s

tratamentos para um nivel de significancia de 5% e o coeficiente de variacdo do ensaio foi de

32,6%, coerente com o indicado por VIEIRA (2006), que considera bom, um ensaio de campo

com coeficiente de variagcdo proximo de 30%.

Devido a uniformidade dos tratamentos, foi feito um modelo de regresséo linear, com as

cinco equacdes (2, 3, 4, 5 e 6), que forneceu uma equacao ajustada (Kr = 1,1451.Cs + 0,0273)

com um coeficiente de determinacéo elevado (R’=0,89), como mostra a Figura 1.
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FIGURA 1 — Coeficiente de cobertura ou coeficiente de reducdo da evapotranspiragdo (Kr)

utilizando a regressao das cinco equagdes
No trabalho de pesquisa da EMBRAPA — CNPAT (SANTOS et al., 2001), foi usado

para determinar o coeficiente de cobertura (Kr) a regressdo das equacdes 2, 3, 4 e 5.



CONCLUSOES

N&o existe diferenca significativa entre as cinco equacfes de determinacdo do K,
quando forem aplicadas a culturas tropicais na fase adulta, irrigadas por microasperséo.

De acordo com o presente estudo, existe uma equacao ajustada para a determinacao do
coeficiente de reducdo da evapotranspiracdo (Kr), dada pela regressao das equagdes 2, 3, 4, 5
e 6 que é Kr = 1,1451. Cs + 0,0273, com um coeficiente de determinagdo R* = 0,89.
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